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Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui kualitas batubara pada tambang batubara pit 2A Blok 
Selatan Lamin Project PT. Mega Alam Sejahtera Berau Kalimantan Timur. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah well logging yaitu log gamma ray dan log densitas untuk mengetahui profil 
bawah permukaan dengan titik pengeboran sebanyak 13. Dari hasil analisis dan interpretasi data 
diperoleh nilai densitas rata-rata 1.63 gram/cc, volume shale rata-rata 0.2%, Ash conten rata-rata 
6.46%, kalori rata-rata 5103.53 Kcal/kg, dan total moisture rata-rata 25%. Dengan metode trendline 
scatterplot bivarian yang digunakan untuk mendapatkan hubungan korelasi dari dua variable yaitu 
variabel X dan variabel Y, didapatkan korelasi kuat-sangat kuat. Dari analisi hubungan densitas 
dengan Ash content memiliki nilai koefisien korelasi R2 = 0.520 atau 52% (korelasi kuat), hubungan 
densitas dengan total moisture memiliki nilai koefisien korelasi R2 = 0.828 atau 82.2 % (korelasi 
sangat kuat), hubungan densitas dengan kalori memiliki nilai koefisien korelasi R2 = 0.582 atau 58.2% 
(korelasi kuat). Sedangkan hubungan volume shale dengan ash content memiliki nilai koefisien 
korelasi R2 = 0.502 atau 50.2% (korelasi kuat), hubungan volume shale dengan kalori memiliki nilai 
koefisien korelasi 0.593 ata 59.3% (korelasi kuat). Dilihat dari hubungan korelasi tersebut kualitas 
batubara pada daerah penelitian memiliki kualitas yang baik.  
Kata kunci : well logging, log gamma ray, log densitas, Volume Shale, Ash Content, Kalori, Total 
Moisture. 
ABSTRACT 
The research has been carried to determine coal quality at coal mine pit 2a South Block Lamin Project 
PT Mega Alam Sejahtera Berau East Borneo. The method that used in this research is well logging 
namely gamma ray log and density log to determine subsurface profile with 13 drilling point. From 
results of the analysis and interpretation of data obtained by the value of the average density is 1.63 g / 
cc, shale volume average of 0.2%,  The average of ash conten 6:46%, average calorie of 5103.53 
Kcal/kg, and the average of total moisture of 25%. With the scatterplot bivarian trendline method used 
to obtain the correlation of the two variables are variables X and Y, obtained strong-very strong 
correlation. From the analysis of the relationship with the density of the ash content has a correlation 
coefficient of R2 = 0520 or 52% (strong correlation), with total moisture density relationship has a 
correlation coefficient of R2 = 0828 or 43.31% (the correlation is very strong), the relationship with the 
calorie density has the correlation coefficient R2 = 0582, or 58.2% (strong correlation). While the 
relationship with the volume of shale ash content has a correlation coefficient of R2 = 0502, or 50.2% 
(strong correlation), shale volume relationship with calories has a correlation coefficient ata 0593 
59.3% (strong correlation). Judging from the correlation of coal  quality in the study area has a good 
quality. 
Keywords: well logging, gamma ray log, density log, shale volume, ash content, calories, total 
moisture.
I. PENDAHULUAN  
Batubara adalah salah satu bahan bakar fosil 
batuan sedimen yang terbentuk dari endapan 
organik yang terutama terdiri dari karbon, 
hidrogen dan oksigen. Batubara terbentuk 
dari tumbuhan yang telah terkonsolidasi 
antara strata batuan lainnya dan diubah oleh 
kombinasi pengaruh tekanan dan suhu 
selama jutaan tahun sehingga membentuk 
lapisan batubara (sukandarmuadi, 1995). 
Proses Pembentukan batubara itu sendiri 
dimulai sejak zaman batubara pertama 
(Carboniferous Period / periode 
pembentukan karbon atau batubara), yang 
berlangsung antara 360 juta sampai 290 juta 
tahun yang lalu (sulistiawati, 1992).  
Kualitas batubara sangat dipengaruhi oleh 
proses fisika dan kimia dari batuan itu 
sendiri yang berlangsung selama jutaan 
tahun. Kualitas suatu batubara dapat di 
tentukan dengan analisis parameter 
tertentu baik secara fisika maupun secara 
kimia, salah satu yang digunakan dalam 
analisis kualitas batubara yaitu analisis 
proksimat dan analisis ultima yang 
menghasilkan data ADB (Air dried 
Basis). 
Salah satu metode yang digunakan dalam 
ekplorasi batubara adalah well logging yang 
bertujuan untuk mengetahui kondisi geologi 
bawah permukaan secara cepat dan detail. 
Metode well logging adalah alat 
perekaman karakteristik bawah 
permukaan dengan menggunakan 
kombinasi log gamma ray ,log densitas 
dan log caliper. Metode ini banyak 
digunakan oleh perusahaan 
pertambangan karena akurasi data yang 
di peroleh relatif tinggi dibandingkan 
dengan metode yang lain. 
Log Density adalah alat yang memanfaatkan 
sumber sinar radioaktif untuk mengukur  
densitas batuan. Cara ini memberikan data 
berat jenis sepanjang lubang dan porositas 
batuan. Batubara dan batuan penutup 
lainnya mempunyai berat jenis  atau densitas 
yang berbeda, maka defleksi log yang 
dihasilkan akan menunjukkan perbedaan ini. 
long spacing density digunakan untuk 
evaluasi lapisan batubara karena 
menunjukan densitas yang mendekati 
sebenarnya berkat pengaruh yang kecil dari 
dinding lubang bor. Dari hasil long spacing 
density ini  dapat dikaitkan dengan hasil uji 
sample kimia untuk mengetahui kualitas 
batubara  Selanjutnya akan dicari hubungan 
antara densitas dan hasil uji sample kimia. 
Berdasarkan keterangan di atas, dapat 
diketahui hubungan antara long spacing 
density log dan hasil uji sample kimia 
batubara. Oleh karena itu, penelitian ini 
dianggap penting dan perlu dilakukan. 
Peneliti berusaha untuk menghubungkan 
data permukaan dan bawah permukaan yang 
telah dikumpulkan. 
Tujuan penelitian ini adalah Menganalisis 
hubungan antara nilai log Long spacing 
density dengan parameter hasil analisis 
laboratorium sampel batubara Total 
Moisture (TM), Ash Content, calorific value 
dan Menganalisis  hubungan Volume shale 
terhadap nilai CalaValue (CV) dan Ash 
Conten pada lapisan Batubara. 
 
II. DASAR TEORI 
Well logging merupakan metode pengukuran 
besaran-besaran atau parameter fisika dan 
kimia batuan terhadap kedalaman lubang 
bor. logging geofisika bertujuan untuk 
memperoleh data kedalaman, ketebalan, dan 
kualitas lapisan batubara yang 
dikombinasikan dengan data pengeboran. 
Log geofisika yang utama digunakan dalam 
eksplorasi batubara adalah gamma ray log, 
density log, dan caliper log. Kombinasi ini 
biasa disebut dengan formation density 
sonde (FDS). 
 
II.1 Gamma Ray Log (GR Log) 
Prinsip pengukuran gamma ray log adalah 
pere kaman radioaktivitas alami bumi. 
Radioaktivitas gamma ray  berasal dari 
unsur-unsur radioaktif yang ada dalam 
batuan yaitu Uranium – U, Thorium – Th, 
dan Potasium – K, yang secara continue 
memancarkan sinar gamma dalam bentuk 
pulsa – pulsa energi radiasi tinggi. Sinar 
Gamma ini mampu menembus batuan dan 
dideteksi oleh sensor sinar gamma yang 
umumnya berupa detektor sintilasi. Setiap 
GR yang terdeteksi akan menimbulkan pulsa 
listrik pada detektor. Parameter yang 
direkam adalah jumlah dari pulsa yang 
tercatat per satuan waktu (sering disebut 
cacah GR).  
Kegunaan log gamma ray : 
1. Evaluasi kandungan shale  (Vshale). 
2. Menentukan lapisan permeabel dan non 
permeabel berdasarkan sifat radioaktif. 
3. Ketebalan lapisan batuan. 
4. Korelasi antar sumur. 
Penggambaran garis batu pasir berada 
dibawah garis batu pasir biasanya 
menunjukkan batubara atau batu gamping. 
Untuk defleksi diantara garis shale dan batu 
pasir menunjukkan gradasi antara batu pasir 
dan shale, seperti batu lanau, batu gamping 
argilaceous dan kadang batubara kotor 





Gambar 2.1.  Respon litologi yang 
umumnya dijumpai pada lapisan pembawa 
batubara dengan metode log gamma ray 
(BPB manual, 1981). 
 
II.2 Log Densitas (Density Log) 
Log  density merupakan suatu  tipe log  
porositas yang mengukur densitas electron 
suatu formasi. Prinsip kerja log density yaitu 
suatu sumber radioaktif dari alat pengukur di 
pancarkan sinar gamma dengan intensitas 
energi tertentu menembus formasi/batuan. 
Batuan terbentuk dari butiran mineral, 
mineral tersusun dari atom-atom yang terdiri 
dari proton dan elektron. Partikel sinar 
gamma bertumbukan dengan elektron-
elektron dalam batuan. Akibat tumbukan ini 
sinar gamma akan mengalami pengurangan 
energi (loose energy). Energi yang kembali 
sesudah mengalami benturan akan diterima 
oleh detektor yang berjarak tertentu dengan 
sumbernya. Kandungan komponen kuarsa, 
seperti kuarsa yang berbutir halus dapat 
memberikan efek yang sangat besar dalam 
pembacaan density log. Hal tersebut dapat 
menyebabkan porositas semu batubara akan 
menurun sedangkan densitas batubara akan 
meningkat. 
Semakin lemahnya energi yang kembali 
menunjukkan semakin banyaknya elektron-
elektron dalam batuan, yang berarti semakin 
banyak/padat butiran/mineral penyusun 
batuan persatuan volume. Besar kecilnya 
energi yang diterima oleh detektor (Harsono, 
1993). tergantung dari : 
1. Besarnya densitas matriks batuan. 
2. Besarnya porositas batuan. 
3. Besarnya densitas kandungan yang 







Gambar 2.2. Respon litologi yang 
umumnya dijumpai pada lapisan pembawa 
batubara dengan metode log density (BPB 
manual, 1981). 
 
II.4 Penentuan Volume Shale 
Kandungan serpih (shale) pada suatu lapisan 
batuan khususnya lapisan batubara dapat 
diketahui dengan menggunakan gamma ray 
log, sebab kurva gamma ray tidak 
dipengaruhi oleh jenis kandungan maupun 
kekompakan batuan. Sehingga besar 
kecilnya intensitas radioaktif yang diterima 
oleh detektor mencerminkan besar kecilnya 
kandungan shale/clay yang ada dalam suatu 
lapisan batuan. Dengan asumsi bahwa 
selama lapisan batuan tidak mengandung 
mineral lain yang bersifat radioaktif selain 
shale/clay. 
Gamma ray log memiliki beberapa respon 
empiris non linier yang sebaik respon linier. 
Respon non linier didasarkan pada area 
geografi dan umur formasi batuan. Semua 
hubungan non linier lebih diharapkan 
menghasilkan sebuah nilai volume shale 
yang lebih rendah daripada hasil dari 
persamaan linier. Karena daerah penelitian 
berada pada batuan zaman tersier maka 
Harga Vsh pada lapisan batubara dapat 
dihitung dengan persamaan (2.2) 
Respon linier (VShale = IGR) : 
𝑉𝑠ℎ = 𝐼𝐺𝑅 =
𝐺𝑅𝑙𝑜𝑔−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛
𝐺𝑅𝑚𝑎𝑥−𝐺𝑅𝑚𝑖𝑛







Gambar 2.3. Kurva hubungan Vsh Vs IGR. 
(Introduction to  log interpretation, 
Anonim). 
Respon Non Linier : 
Tertiary Clastic (Larionov, 1969) 
Vsh = 0,083 .(2 3,7IGR – 1)                         (2.2) 
Older Rock (Larionov, 1969): 
Vsh = 0.33 .(2 2.IGR – 1)            (2.3) 
Keterangan : 
Vsh : Volume shale/clay (%) 
IGR : Indeks shale gamma ray(%) 
GR : respon log gamma ray pada lapisan 
yang ingin dihitung (API) 
GRmin : respon log pada zona yang bebas 
shale (%) 











Gambar 2.4. Pemodelan untuk menghitung 








Gambar 2.5.  Grafik Vsh Vs gamma ray.( 
Firdaus, 2008). 
 
Gambar 2.5 merupakan grafik hubungan Vsh 
Vs gamma ray. Pada grafik tersebut 
dijelaskan bahwa, semakin besar nilai 
gamma ray yang terkandung dalam batuan 
mengindikasikan nilai volume shale yang 
terkandung juga besar. Langkah selanjutnya 
adalah setelah IGR didapat adalah 
menghitung volume shale (Vsh), yaitu 
memakai hubungan IGR dengan Vsh ( 
Firdaus, 2008 ) 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
Secara administrasi lokasi penelitian terletak 
di desa Labanan Jaya, Labanan Makmur dan 
Tumbit Melayu, Kec.Teluk Bayur, 
Kabupaten Berau, Propinsi Kalimantan 











Gambar 3.1.Peta Lokasi Penelitian 
IV. HASIL  
Berdasarkan pengolahan data well logging 
geofisika dan uji kimia, maka dapat 
diketahui: 
1. Nilai rata-rata dari densitas 1.63 
gram/cc, nilai kalori 5103.53Kcal/kg, 
ash content 6.46 %, total moisture 43.31 
% dan volume shale 0.2 % 
2. Nilai kisaran dari densitas 1.53–1.87 
gram/cc, nilai kalori 4281-5472 Kcal/kg, 
ash content 1.98-20.1 %, total moisture 
40.42-46.14 % dan volume shale 0.0-0.4 
% 
 
 Berdasarkan analisis data well logging 
pada titik bor DP-065B yang dilakukan 
pengeboran sampai kedalaman 32.00 
meter dengan satuan lithologi yang 
paling dominan adalah soil, sandstone, 
claystone, dan coal dan didapatkan satu 
lapisan batubara yaitu seam A yang 
ketebalan lapisan batubara 1.6 meter 
dengan karakteristik lapisan roof dan 
floor pembawa batubara yaitu sandstone 
dan claystone. Batubara pada seam A 
memiliki nilai densitas 1.60 gram/cc, 
nilai volume shale 0.2 yang didapatkan 
dari hasil pengukuran gamma ray, 
sedangkan nilai ash content 8.00 %, total 
moisture 44.66 %, dan nilai kalori 5101 
kcal/kg yang didapatkan dari uji 
laboratorium. Dapat dilihat jelas pada 











Gambar 4.1 Model Titik Bor DP-065B 
IV.1 Hubungan Densitas terhadap Ash 
Conten 
Dari hasil korelasi trendline observasi 
scatterplots bivariant hubungan densitas 
terhadap Ash content, di dapatkan nilai 
koefisien korelasi R2 = 0.520  dengan nilai 
rata-rata densitas 1.63 gram/cc dan rata-rata 
ash content 6.45 %. 
  
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Densitas 
terhadap Ash Content 
IV.2 Hubungan Densitas terhadap Total 
Moisture  
Berdasarkan hasil korelasi trendline 
observasi scatterplots bivariant hubungan 
densitas terhadap total moisture didapatkan 
nilai koefisien korelasi R2 = 0.828dengan 
nilai rata-rata densitas 1.63 gram/cc dan nilai 
rata-rata total moisture 43.31%.  
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Densitas 
terhadap Total Moisture 
IV.3 Hubungan Densitas terhadap Kalori 
Berdasarkan hasil trendline observasi 
scatterplots bivariant di dapatkan nilai 
koefisien korelasi R2 = 0.582 dengan nilai 
rata-rata densitas 1.63 gram/cc dan nilai 
rata-rata kalori 5103.53 kcal/kg. 
  
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Densitas 
terhadap Kalori 
IV.4 Hubungan Volume Shale terhadap 
Ash Content 
Hasil trendline observasi scatterplots 
bivariant di dapatkan nilai koefisien korelasi 
R2 = 0.520 dengan nilai rata-rata volume 
shale 0.2 % dan nilai ash conten 6. 45%. 
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Volume 
Shale terhadap Ash Content 
IV.5 Hubungn volume shale terhadap 
kalori  
Dari hasil trendline observasi scatterplots 
bivariant di dapatkan nilai koefisien korelasi 
R2 = 0.593 dengan nilai rata-rata volume 
shale 0.2 % dan nilai kalori 5103.53 kcal/kg. 
Hubungan volume shale terhadap kalori.  
 Gambar 4.6 Grafik Hubungn Volume shale 
terhadap Kalori 
IV.6 Hubungan Kalori terhadap Ash 
Conten 
Hasil trendline observasi scatterplots 
bivariant di dapatkan nilai koefisien korelasi 
R2 = 0.906 dengan nilai rata-rata kalori 
5103.53 kcal/kg dan nilai ash conten 6.45 
%. Hubungan kalori terhadap ash content. 
  
Gambar 4.7 Grafik Hubungan Kalori 
terhadap Ash Content 
V. KESIMPULAN 
Berdasarkan pembahasan dari hasil 
penelitian yang telah dilakukan, maka 
didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil analisis yang didapatkan yaitu jika 
nilai densitas tinggi maka nilai Ash 
content semakin rendah, nilai total 
moisture semakin rendah, dan kalori 
akan semakin tinggi ini menyatakan 
bahwa kualitas batubara akan baik. 
Sebaliknya jika nilai densitas rendah 
maka nilai Ash content akan tinggi, nilai 
total moisture semakin tinggi dan kalori 
akan rendah. Ini menyatakan bahwa 
kualitas batubara kurang baik.  
2. Hasil analisis yang didapatkan yaitu jika 
volume shale tinggi maka nilai Ash 
conten akan tinggi dan nilai kalori akan 
rendah ini menyatakan bahwa kualitas 
batubara yg kurang baik sebaliknya jika 
volume shale rendah maka nilai Ash 
conten akan rendah dan nilai kalori akan 
tinggi ini menyatakan kualitas batubara 
yang baik. 
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